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Jj 要 : 干旱 区 养分 相对 匮乏 ,雨水 流 经 冠 层 后 有 效 的 养分 输入 对 干旱 区 植物 的 生长 发 育 意义 重大 。 本 文通 过 对 
古 尔 班 通 古 特 沙漠 南 缘 主 要 建 群 种 梭 梭 ( Haloxylon ammodendron ) 与 白 梭 梭 ( Haloxylon persicum ) 降雨 过 程 中 冠 层 养 


分 的 研究 ,分 析 树 干 蕉 流 、. 穿 透 雨 以 及 雨水 中 碳 、 氮 、 磷 的 浓度 差异 ,明确 雨水 流 经 植物 冠 层 后 各 离子 的 变化 特征 。 


结果 表明 ,雨水 在 经 过 梭 梭 与 白 梭 梭 冠 层 后 总 有 机 碳 (TOC) AACN ) 浓 度 增 加 显著 ,总 磷 (TP) 增 加 并 不 显著 。 狠 


态 氮 (NHz-N) 浓 度 变化 与 TN 基本 一 致 , 硝 态 所 (NO;-N) 、 


IFAS (NO; -N) 浓 度 差 异性 不 完全 显著 ;其 中 ,树干 茎 


流 有 机 所 (TON ) 的 比例 最 高 ,在 TN 中 所 占 比例 始终 大 于 50%。 对 于 不 同 养分 输入 的 平均 浓度 , 除 TP NO;-N 外 ,其 


他 离子 均 有 所 增加 ;TP NO;-N NO; -N YR BEBE, TERT 


F 茎 流 、 穿 透 十 以 及 雨水 中 的 变异 系数 较 大 。 


关键 词 : T (Haloxylon ammodendron ) ; EAE (Haloxylon persicum ) ; 冠 层 ; 离子 浓度 ; 古 尔 班 通 古 特 沙 漠 


植物 冠 层 对 雨水 的 再 分 配 过 程 较 为 复杂 ,该 过 
程 涉及 水 文 水土 保持 、 生 态 等 多 个 方面 '"。 降 雨 在 
经 过 植物 冠 层 时 , 淋 洗 植物 体 表 面 的 降尘 以 及 植物 
本 身分 泌 的 养分 ,以 穿 透 雨 和 树干 茎 流 的 形式 流向 


对 树干 的 冲刷 作为 森林 系统 水 分 输入 的 第 一 个 环 
节 , 在 森林 生态 系统 中 的 作用 不 容 忽 视 。 随 着 林 
冠 密 度 的 增加 ,粉尘 等 物质 的 吸附 量 增加 ,雨水 经 
植物 冠 层 时 对 各 养分 的 富 集 作用 也 会 增强 ”。 对 于 


地 面 或 汇集 到 植物 根部 ,各 离子 浓度 产生 较 大 的 变 


降雨 较 少 水 分 作为 第 一 限制 因素 的 干旱 地 区 , 碳 、 


化 ”。 其 中 ,雨水 中 的 大 部 分 离子 在 经 过 冠 层 后 表 
现 为 浓度 增强 , 即 正 淋浴 现象 ;但 是 也 有 部 分 离子 
表现 为 浓度 降低 , 即 负 淋浴 现象 "。 不 同 地 区 植物 
和 冠 层 输入 的 养分 量 存在 较 大 差异 ”, 这 种 差异 不 仅 
与 植物 对 雨水 中 各 离子 的 吸收 特性 有 关 ,还 与 十 
强 、 雨 频 、 降 雨 间 隔 以 及 树种 本 映 的 特征 (胸径 、 
树 高 、 叶 面积 大 小 、 冠 层 大 小 、 树 皮 的 粗糙 度 等 ) 
有 关 “”。 溶 于 南 水 中 的 养分 均 是 水 溶性 的 ,能 直 
接 被 植物 吸收 利用 ,有 效 的 促进 养分 循环 以 及 植 
物 自身 生长 发 育 “。 

对 于 降雨 引起 冠 层 养分 变化 特征 的 研究 主要 
集中 在 降雨 较 多 的 东部 地 区 ,特别 是 我 国 东 南部 的 
一 些 热带 雨林 地 区 。 普 裔 的 观点 认为 ,虽然 树干 茎 
流 在 森林 水 文 循环 过 程 中 所 占 比重 较 小 ” ,但 是 其 
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SU RE ARIK OD I ,影响 植物 生长 重要 的 限制 
素 "。 王 旱地 区 相对 于 其 他 地 区 来 说 ,降雨 的 时 间 
间隔 较 大 , 湿 沉 降 所 占 比 例 较 小 ,而 长 时 间 降 尘 
的 沉积 可 能 会 加 强 冠 层 的 养分 淋 溶 量 。 在 本 研究 
区 中 ,前 人 对 梭 梭 和 白 梭 梭 冠 层 对 雨水 的 分 配 特征 
进行 了 研究 ,或 对 梭 梭 冠 层 对 雨水 再 分 配 后 引起 
的 “ 肥 岛 "和 “ 夫 岛 "效应 开展 研究 ,对 梭 梭 与 白 梭 
梭 降 雨 过 程 中 冠 层 养 分 的 变化 特征 的 认识 仍 不 充 
分 。 而 本 研究 以 古 尔 班 通 古 特 沙 漠 的 梭 梭 和 白 梭 
梭 为 研究 对 象 , 通 过 测定 雨水 及 雨水 流 经 2 种 植物 
冠 层 后 形成 的 树干 茎 流 和 穿 透 雨中 碳 、 毛 、 磷 含量 ， 
明确 梭 梭 与 白 梭 梭 降雨 过 程 中 冠 层 养分 的 变化 特 
征 ,为 荒漠 区 植物 冠 层 的 养分 循环 以 及 植被 的 保护 
及 恢复 提供 理论 依据 。 
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1 研究 区 与 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 准 哆 尔 倪 地 古 尔 班 通 古 特 沙 注 的 
南 缘 , 它 是 中 国 的 第 二 大 沙漠 ,也 是 中 国 最 大 的 半 
固定 .固定 沙漠 ,面积 高 达 4.88x10' km 。 本 研究 在 
古 尔 班 通 古 特 沙漠 南 缘 进 行 (44.29"N , 87.93 E , if 
4& 460 m) ,该 区 属于 典型 的 温带 干旱 气候 ,夏季 炎 
热 , 冬 季 寒 冷 ,最 高 气温 高 达 42.3 % ,最 低 气 温 低 
至 -37.0 C ,年 均 温 7.5 %。 年 降雨 量 70 ~ 150 mm, 
年 蒸发 量 约 1000 mm, 较 大 的 蒸发 量 导致 沙漠 中 无 
地 表 径 流产 生 、 地 下 水 位 较 深 。 该 区 的 植物 种 类 比 
较 丰 富 > ZETA AI ZB ERO IE ZETA] 
ERDA RIR 25E (Seriphidium) VI RAR 
Rik JLT (Erodium oxyrhinchum ) icis RES (Al- 
yssum desertorum), Æ M EE WA HIIR Hal- 
oxylon persicum) , FA Vb 159 (Calligonum leucoclad- 
um) , EE RE (Ephedra przewalskii) 以 及 多 种 短命 植 
py" 
1.2 样 地 选择 

样 地 位 于 距离 古 尔 班 通 古 特 南部 边缘 4~5 km 
的 区 域 ,该 区 植物 长 势 较 好 ,距离 边缘 有 一 定 的 距 
离 , 受 人 类 活动 影响 较 小 。 选 择 长 势 良 好 、 冠 幅 均 
匀 且 分 布 均匀 、 互 不 干扰 的 梭 梭 (Haloxylon ammo- 
dendron ) 与 白 梭 梭 各 10 株 ( 表 1)。 
1.3 水 样 收集 

水 样 收集 主要 集中 在 2017 年 5 一 10 月 .2018 年 
5 一 7 月。 研究 期 间 降雨 39 次 ,其 中 0~0.5 mm( 包 含 
0.5 mm)13 次 ,0.5~1mm( 包 含 1 mm)7 次 ,1 ~5 mm 
(包含 5 mm) 15% ,5 — 10 mm( 包 含 10 mm)2 次 ,10 
mm 以 上 2 次 。 样 本 有 效 采 集 共 5 次 ,降雨 量 分 别 为 
6.1 mm,10.4 mm,13.7 mm,9.7 mm 6 mm( 按 时 间 先 
后 顺序 )。 

树干 茎 流 收集 :磨砂 纸 轻 轻 打磨 树干 距 地 面 10 
cm 的 位 置 至 光滑 ,用 绝缘 的 铝 芯 电话 线 绑 定 在 梭 梭 
和 白 梭 梭 树 干 已 经 打磨 过 的 位 置 ;用 硅 酮 透明 且 为 


中 性 的 玻璃 胶 将 电线 与 树干 的 接触 点 密封 ,一 侧 留 
出 出 水 口 ,并 在 出 水 口 处 放置 体积 为 10 工 的 聚 乙烯 
塑料 桶 ;将 植物 冠 层 形成 的 树干 茎 流 导 入 到 塑料 
桶 中 。 

穿 透 雨 收集 :在 梭 梭 与 白 梭 梭 较 为 均匀 的 冠 幅 
下 ,以 树干 为 中 心 的 0? , 120° .240。 辐 射 方向 上 放置 
与 标准 雨量 简 一 样 内 径 均 为 20 cm 的 铁皮 漏斗 若干 
(根据 冠 幅 大 小 比例 设置 不 同 数量 漏斗 ) ,漏斗 下 方 
放置 接收 装置 ;铁皮 漏斗 外 沿 高 10 cm ,能 有 效 的 避 
免 因 雨水 滴 落 后 进 溅 导致 水 量 的 减少 及 浓度 的 
变化 。 

降雨 收集 :在 梭 梭 和 白 梭 梭 试验 区 远离 植物 的 
空地 各 均匀 的 设置 3 个 铁皮 漏斗 来 进行 雨水 的 

所 有 漏斗 内 部 设置 一 层 纱 网 ,在 降雨 前 对 铁皮 
漏斗 的 内 覃 定期 清理 ,以 防止 掉 落 的 枝条 和 昆虫 等 
对 水 样 中 各 离子 浓度 产生 影响 。 树 干 茎 流 SEE 
以 及 降雨 的 水 样 的 收集 使 用 500 mL R A RHR, 
收集 虎 需 提前 用 稀 盐 酸 浸 泡 24h, 用 清水 洗 净 后 再 
用 去 离子 水 多 次 清洗 。 为 防止 微生物 引起 的 氮 素 
的 转变 ,在 收集 的 水 样 中 加 入 乙 二 醇 中 ,采集 的 水 
样 带 回 实验 室 后 用 中 速 滤纸 进行 过 滤 ,过 滤 后 的 水 
样 冷 冻 保 存 , 等 样本 采集 完成 后 分 批 测定 。 
1.4 水 样 的 测定 

用 总 有 机 碳 分 析 仪 (1030, 美 国 ) 测 定 TOC。 用 
流动 分 析 仪 (AA3, 德 国 ) 测 定 TP、TN、NH; -N、 
NO; -N、NO; -N。 其 中 ,TP 和 NH; -N 在 660 nm 下 
进行 比 色 测定 ,TN、NO; -N NO; 在 550 nm 下 进行 
比 色 测 定 。TP 和 TN 都 采用 硫酸 有 午 法 ,通过 紫外 消 
化 句 , 除 了 每 个 试剂 管 药品 的 差异 ,TP 还 需要 通过 
95 CHIRIK HERR H EBER o 
1.5 数据 处 理 

BYP ZA Tit . 穿 透 雨 .降雨 中 的 TON 无 机 氮 (TIN ) 
计算 方式 : 

Now =N +N +N. 


NH;-N NO;-N NO;-N 


Nros = Nay 7 Nay 


del 梭 梭 与 白 梭 梭 基 本 特征 


Tab.1 Basic characteristics of H. ammodendronand H. persicum 


坡 下 / 梭 梭 位 置 树 高 /m 
TRIR 2] 2.960+0.303 
白 梭 梭 Æi 3.120+0.153 


基 茎 /cm 冠 幅 /m 树冠 面积 /m? 
9.422+0.764 1.93+0.112 2.955+0.329 
9.549+1.546 2.670+0.509 6.370+2.294 
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式 中 : Noy 为 无 机 氮 浓 度 ; Norn AY RAS REE ; 
No 为 硝 态 氮 浓 度 ; Nyon 亚 硝 态 氮 浓 度 ; Mon 
为 有 机 所 浓度 ; Noy 为 总 氮 浓 度 。 公 式 中 浓度 单位 
JH mg- L'o 

树干 茎 流 、 穿 透 雨 以 及 降雨 中 各 离子 浓度 的 差 
异性 用 SPSS 20.0 进 行 方差 分 析 , 显 著 性 水 平 设 定 为 
a=0.05。 截 尾 均值 的 误差 用 误差 棒 表 示 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 树干 茎 流 、 穿 透 雨 、 降 雨中 碳 、 氮 、 磷 变化 特征 
由 图 1 可 以 看 出 ,雨水 经 过 植物 冠 层 后 TOC、TN 
含量 增加 显著 , 即 雨 水 中 的 离子 浓度 含量 最 低 ;不 
同时 期 离子 在 同一 水 样 中 的 含量 存在 显著 性 差异 
CP«0.05) ,同一 时 期 采集 的 梭 梭 或 白 梭 梭 3 种 水 样 
间 离 子 的 浓度 也 存在 显著 性 差异 (P<0.05)。 相 比 而 
言 ,各 时 期 TP 含量 并 未 表现 出 显著 差异 (P>0.05)， 
同时 也 多 次 出 现 雨 水 中 的 浓度 大 于 树干 荃 流 和 穿 
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TT 


透 雨 。 就 整体 的 各 离子 浓度 的 变化 规 得 
与 白 梭 梭 较 为 一 致 。 
2.2 树干 茎 流 、 穿 透 雨 、 降 雨中 氮 素 组 成 及 比例 变 
化 特征 

通过 比较 图 2 与 图 1 发 现 ,与 TOC、TN 相 比 ,在 
同一 采集 日 树干 茎 流 、 穿 透 雨 .降雨 中 NON, 
NO: -N 浓度 差异 并 不 显著 (P<0.05); NH; -N 5j TN 
变化 规律 较为 一 致 。 并 且 NO; -N. NO; -N 含 量 较 
低 且 不 稳定 ,在 TIN 的 组 成 比例 中 ,多数 情况 下 ， 
NH4-N 的 含量 要 大 于 NO; -N F NO -N( 图 3)。 在 
TN 的 各 类 组 成 离子 中 ,TON 的 含量 相对 较 高 。 其 
中 , 梭 权 与 白 梭 权 树 干 径流 中 ,TON 比例 范围 分 别 
为 62.45% ~ 78.43% ,51.1296 ~ 72.43% ,TON 的 含量 
明显 大 于 50% ;在 穿 透 雨 、 降 十 中 的 最 小 比例 和 最 
大 比例 分 别 为 28.11% .25.18% 和 78.30% . 67.81% , 
变 幅 相对 较 大 。 树 干 荃 流 中 梭 梭 NO; -N 5 NO; -N 
RI TN 的 比例 的 最 高 值 与 最 低 值 分 别 为 
21.42% 、0.13% , 白 梭 梭 为 32.49% 、0.25% ; 梭 梭 


而 言 , 梭 梭 


C1 WA FAN 降雨 
Aa : 
_ 600 [ Aa m 700 P 
B 500 (a) 600 Aa (b) 
P» "E - 
Ps AM 300 | Ba " 
Q 200 za ab | 200 | 3 
O bc Bb 
10 B B | Ba 
z 0 cpb | bs. 4 Db | L Dc S Db Da Db | Bopp 
e 75 "m 60 m PT 
E 60 |Aab Ab 50| Aa 
B. as " 40 
tht Aa 30 Aa 
E 30 Da B Bb Bb Ac 201) pg, Bb Bb Bbe Ab 
15 Db Db b "bes 10 b Da Db Zh “Bege 
0 0 A 
6 Aa 7 Aa 
一 5 
T 5 
E 4 | Ba Aa Ab 1 
= F Bc Bbc 
A Bb Ab A Bb 
M IZ D ZI] a 1]_Db Ba Bim [] Aac aa 
T 020 A 0.03 I 
5 013 LT Ad 002 d 
0:05 Bd "Pa 0.01 z 
0.00 —2 S 9 . a 000 e 7 9 9 5 
S I Ss So "Aa M M M. 
5 5 so P AM Š NM. 
SN SN SN NI SI SN SN Y NI NI 
PD 个 个 $ $ P 个 3 小 个 
日 期 /年 -月 -日 


注 :不 同 大 写字 母 表示 同一 采集 日 不 同类 水 样 (树干 茎 流 、 穿 透 雨 .降雨 ) 间 的 差异 显著 (P<0.05) ,不 同 小 写字 母 表示 


不 同 采集 日 同一 类 水 样 的 差异 显著 (P<0.05 


)。 下 同 。 


图 1 梭 梭 (a) 和 白 梭 梭 (b) 树 干 茎 流 、 穿 透 十 以 及 降雨 中 TOC TN TPA 
Fig. 1 Stemflow, throughfall and rainfall TOC, TN, TP content of H. ammodendron (a) and H. persicum (b) 
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NOz-N& &/(mg:N-L7) 


NONE fi/(mg; NL) 


干旱 区 研究 

9.0 Aa 8 Aa 
c 7.5 
à 60 (a) 6 (b) 
Z 45 4} Ab Ba 
$30 Aa Bb AbAbA。 E Ab 
IM 020| Be 
g 0.15} Be Ad 0.15 
5 0.10 AC A 0.10 Bc Bd 
Bc € Ad Bb 
O 005 Dc 0.05 C ox 
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图 2 梭 梭 (a) 和 白 梭 梭 (b) 树 干 茎 流 、 穿 透 


以 及 降雨 中 NO; -N NO; -N, NH; -N 含 量 


Fig. 2 Stemflow, throughfall and rainfall NO; CN, NO; -N, NH; -N content of H. ammodendron (a) and H. persicum (b) 
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注 :SF 为 树干 荃 流 ,TF 2g EET , RF 为 降雨 。 


图 3 梭 梭 (a) 与 白 梭 梭 (b) 气 组 成 比例 


Fig. 3 Nitrogen composition ratio of H. ammodendron (a) and H. persicum (b) 
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NH; -N 占 TN 的 比例 的 最 高 值 与 最 低 值 分 别 为 
69.11% 、6.69% , H AREA 70.25% ,16.0496 ,显然 ， 
NO;-N 与 NO--N 之 和 占 比 较 低 ,而 NH; -N 比例 变 
化 幅度 较 大 。 
2.3 树干 蔡 流 、 穿 透 十 .降雨 中 各 离子 浓度 总 体 均 
值 变化 特征 

TOC,TN, NH; -N NO; -N TIN TON 含 量 与 降 
雨中 的 离子 含量 相 比 均 有 一 定 程度 的 上 升 ,TP、N0O; 
含量 表现 为 一 定 程度 的 下 降 ,TP、NO; -N. NO; -N 
的 差异 性 并 不 显著 (P<0.05)( 表 2)。 梭 梭 与 白 梭 梭 
树干 茎 流 TOC 含 量 分 别 是 降雨 的 16.27、16.49 倍 , 梭 
T 5 ELE EIEN TOC 含量 分 别 是 降雨 的 3.04、 
3.61 信 ,两 者 的 浓度 变化 较为 相似 。 梭 梭 树干 茎 流 
和 和 穿 透 雨 与 降雨 中 的 TP 浓度 的 比值 分 别 为 0.40、 
0.57, 白 梭 梭 树 干 茎 流 与 降雨 中 的 TP 浓度 的 比值 为 
0.32, 梭 梭 与 白 梭 梭 穿 透 雨 与 降雨 中 NO;-N 的 比值 
分 别 为 0.87、0.97, 均 表现 为 雨水 中 离子 浓度 含量 高 
于 树干 茎 流 和 穿 透 雨 , 即 在 通过 冠 层 时 TP ANO 
N 含 量 减少 。 对 比 雨 水 , SEER A T ZR it 3 PS 
况 下 各 离子 的 变异 系数 , 梭 梭 的 最 大 变异 系数 分 别 
是 0.473(TP) ,0.585( NO; -N) 和 0.904( NO; -N), 最 
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(TIN); 白 梭 梭 的 最 大 变异 系数 分 别 是 0.522 (TP) 、 
0.914(TP) 和 0.503( NO; -N) ,最 小 变异 系数 分 别 为 
0.168(TON)0.250(TN) ,0.166( NH; -N) ,明显 变异 
系数 较 大 值 出 现在 TP、NO; -N, NO; -N 离子 中 。 


3 讨论 与 结论 


雨水 在 经 过 梭 梭 与 白 梭 梭 冠 层 后 TOC、TN、 
NHs-N 浓 度 增 加 , NO; -N、N0; -N TP 出 现 浓度 减 
少 的 现象 ,尤其 是 NO; -N 与 TP, 但 这 种 现象 并 不 稳 
定 。 杨 林 等 "证 明 青 檀 等 树种 的 树 皮 对 TP 就 有 一 
定 的 吸收 作用 , 攀 后 保 " 的 研究 表明 ,雨水 中 的 
NO; -N 在 经 过 杉木 冠 层 时 会 被 吸收 而 导致 含量 减 
小 , 张 捷 等 中 测 得 雨水 在 经 过 冠 层 后 TP 和 NO; -N 
的 净 输 入 量 为 负 , 说 明了 TP 和 NO0;-N 存 在 浓度 减 
少 的 现象 ,与 本 研究 结论 一 致 。 研 究 区 有 学 者 利用 
8^0 定位 高 湿度 环境 下 水 分 的 去 向 ,证 明 梭 梭 会 直 
接 吸收 空气 中 的 水 分 ,雨水 中 离子 浓度 减少 可 能 
与 降雨 期 间 高 湿度 环境 下 植物 的 吸收 有 关 ”“”。 在 
本 研究 中 ,雨水 中 TOC、TN、NH; -N 含 量 相对 较 高 ， 
少量 的 吸收 不 会 对 整体 规律 产生 较 大 的 影响 , 即 养 


小 变异 系数 分 别 为 0.236( NO; -N)0.227(TN) .0.143 ”分 的 淋 洗 、. 淋 溶 效果 大 于 吸收 .吸附 。NO; -N、 
表 2 树干 茎 流 、 穿 透 十 ,降雨 碳 , 氮 、 磷 含量 均值 和 变异 系数 (Cv) 
Tab.2 Average values and variation coefficients (Cv) of carbon,nitrogen and phosphorus 
in stemflow, throughfall and rainfall /(mg: L^") 

树种 项 目 TOC TP TN NH,’-N NO;-N NO;-N TIN TON 

"— 409.684a 0.9192 42.957a 9.144ab 1.823a 0.863a 11.830a 31.127a 

uL (71.317) (0.347) (8.420) (2.083) (1.406) (0.780) (1.692) (7.525) 
Cv 0.174 0.378 0.196 0.228 0.771 0.904 0.143 0.242 

— 76.468b 1.327a 24.64bc 11.201a 0.898a 0.123a 12.222a 12.418bc 

梭 梭 EM (18.999) (0.660) (5.604) (4.058) (0.525) (0.051) (3.673) (2.867) 
Cv 0.248 0.497 0.227 0.362 0.585 0.411 0.300 0.231 

降雨 25.187b 2.318a 11.033cd 3.392b 1.033a 0.02a 4.445b 6.587c 

d (10.788) (1.096) (3.432) (0.900) (0.449) (0.004) (1.131) (2.653) 
Cv 0.428 0.473 0.311 0.265 0.435 0.236 0.254 0.403 

"— 413.832a 0.229a 35.167ab 9.787ab 2.301a 0.379a 12.466a 22.701ab 

ze (92.831) (0.062) (8.067) (1.629) (1.156) (0.186) (2.134) (6.491) 
Cv 0.224 0.271 0.229 0.166 0.503 0.491 0.171 0.286 

— 90.693b 1.179a 13.287cd 6.275ab 1.066a 0.076a 7.417ab 5.870c 

reti BEES (29.843) (1.078) (3.327) (2.939) (0.518) (0.042) (2.841) (1.549) 
Cv 0.329 0.914 0.250 0.468 0.486 0.555 0.383 0.264 

— 25.093b 0.726a 6.43d 2.759b 1.097a 0.075a 3.931b 2.499c 

XEM (10.640) (0.379) (1.182) (1.051) (0.390) (0.048) (1.224) (0.419) 
Cv 0.424 0.522 0.184 0.381 0.355 0.635 0.311 0.168 


注 : 括 号 内 的 数字 为 标准 差 ,字母 代表 同一 离子 在 2 种 植物 不 同 水 样 中 的 差异 显著 (P<0.05 )。 
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NO; -NTP 离 子 浓 度 差异 较 大 且 浓 度 含 量 较 低 , 表 
现 出 较 强 的 不 稳定 性 ,少量 的 吸收 对 整体 规律 产生 
较 大 的 影响 ,很 容易 出 现 了 养分 的 吸收 吸附 效果 
大 于 淋 洗 淋 溶 的 情况 。 植 物 冠 层 对 某 些 离子 的 吸 
收 机 理 还 不 明确 ,主要 是 冠 层 降尘 以 及 植物 冠 层 分 
泌 的 养分 含量 未 知 ,具体 的 比例 还 需 进一步 研究 ， 
但 是 植物 冠 层 对 NO; -N、NO; -N ,TP 的 吸收 现象 确 

冯 宗 炜 等 ”指出 ,雨水 经 过 林 冠 层 后 氮 磷 浓度 
的 变化 ,不 仅 取决 于 枝条 树干 上 的 降尘 量 , 还 和 树 
木 上 的 附 生生 物 有 很 大 关系 。Lindberg 等 指出 在 
经 过 冠 层 的 同时 ,雨水 会 和 植物 产生 离子 交换 ,使 
各 离子 浓度 发 生变 化 ,达到 雨水 与 冠 层 的 离子 交换 
平衡 状态 的 。 这 种 离子 平衡 可 能 与 生境 物种 本 身 
以 及 降雨 特征 有 很 大 的 关系 ,这 与 本 研究 各 离子 浓 
度 差异 较 大 的 结论 基本 一 致 。 具 体 而 言 ,研究 区 梭 
梭 生 存 的 垄 间 因 生物 结 皮 的 覆盖 ,表现 为 较 好 的 固 
定性 ,而 白 梭 梭 生存 的 垄 顶 基 本 裸露 ,很 容易 在 起 
风 时 产生 风沙 运动 二 ,这 种 风沙 在 冠 层 的 沉积 也 会 
对 梭 梭 与 白 梭 梭 的 淋 溶 特征 造成 一 定 的 影响 。 李 
从 娟 等 “研究 发 现 , 礁 间 与 玖 硕 有 机 质 \ 全 毛 RR 
含量 分 别 为 2.40 g: kg '、0.13 g* kg '、0.44 g- kg Ail 
1.48 g* kg !,0.06 g- kg! ,0.29 g-kg ' , HA TAKAT 
Bor ECKCT ET SET TU STE EGER , WT 
能 造成 的 白 梭 梭 的 风沙 沉积 量 加 大 ,但 是 离子 浓度 
含量 较 低 , 因 此 ,研究 中 发 现 权 梭 与 白 梭 权 养分 变 
化 特征 的 差异 并 不 突出 ,风沙 沉积 或 所 处 的 生境 养 
分 的 不 同 没有 使 2 种 植物 冠 层 养分 变化 特征 产生 较 
大 的 差异 。 梭 权 与 白 梭 梭 的 树干 荃 流 率 存 在 一 定 
的 差异 2 ,雨水 流 经 冠 层 时 因为 结构 和 生理 上 的 差 
异 对 各 离子 吸附 与 吸收 也 存在 差异 性 ,但 梭 梭 与 白 
梭 梭 冠 层 经 过 雨水 淋 溶 后 离子 浓度 整体 浓度 规律 
并 无 较 大 差异 。 

冠 层 氮 素 在 雨水 的 淋浴 作用 下 RR HRR 
BY PA int FP TON 的 富 集 效果 最 为 明显 ,在 TN 中 的 
比例 均 大 于 50%。 郑 利 霞 等 3 研究 表明 ,纯净 降雨 
HB TON 的 含量 (3.09 kg*N:hm”) 占 混合 沉降 (降雨 + 
降尘 )TON 含 量 (5.40 kg- N - hm?) fff] 5796 ,证 明了 降 
侍 也 是 有 机 所 的 一 个 重要 来 源 。 因 此 ,研究 区 梭 梭 
MARRET P TON 含量 的 增加 可 能 与 冠 层 
以 及 树干 上 的 降尘 有 很 大 关系 。 本 人 研究 中 梭 梭 与 
白 梭 梭 雨 水 中 TON 占 TN 的 比例 范围 较 大 ,雨水 中 


HJ TON 含量 很 不 稳定 ,这 与 Russell 等 中 和 Scudlark 
等 中研 究 结 果 一 致 。 而 部 分 雨水 中 TON 的 比例 超 
过 了 50% ,可 能 与 实验 期 间 铁皮 漏斗 上 贴 附 的 降尘 
有 关 。 这 些 可 溶性 TON 流 经 冠 层 进入 土壤 会 被 植 
物 直接 吸收 利用 ,有 效 的 提高 生态 系统 的 初级 生产 
FAC’. WARE RG ARRI TA it Al 
EXER P TOC TN .NH/-N, NO; -N TIN TON 都 
表现 出 了 一 定 的 富 集 作用 。 其 中 TOC TN, NO; - 
N TON 的 树干 径流 的 富 集 作 用 明显 比 穿 透 雨 更 强 ， 
这 与 诸多 研究 较为 一 致 “%”"。 大 多 数 离 子 在 经 过 雨 
水 对 植物 冠 层 的 淋 洗 后 ,含量 明显 增多 。 粗 煤 的 树 
皮 比 枝叶 更 能 吸附 大 气 中 的 降尘 ,并 且 干 旱 半 干旱 
地 区 树干 荃 流量 占 比 为 2.7% ~ 10.6967 A" , SHE 
中 的 离子 会 产生 浓缩 现象 3, 离子 浓度 进一步 增 
IN, BRAG ARR TA it. ay FTP. NO; - 
N, NO; -N 平 均 浓 度 变 异 系 数值 相对 较 大 ,说 明 植 
物 冠 层 对 这 3 种 离子 的 吸附 、 吸 收 以 及 淋 深 作 用 使 
离子 浓度 产生 较 大 的 变化 。 

人 研究 区 降雨 量 较 少 , 且 都 以 小 雨量 、 低 强度 降 
雨 为 主 。 雨 水 流 经 植物 冠 层 时 , 低 强 度 降雨 能 更 好 
延长 与 整个 植物 冠 层 离子 交换 的 过 程 ,促进 冠 层 对 
养分 的 吸收 ;次 数 有 限 的 高 强度 降雨 能 对 冠 层 产生 
较 强 的 冲刷 效果 ,使 冠 层 上 沉积 的 养分 在 短 时 间 内 
汇集 到 根部 被 吸收 。 目 前 ,植物 冠 层 对 各 个 离子 吸 
收 能 态 的 大 小 有 待 进一步 研究 ,造成 冠 层 产生 离子 
交换 现象 的 内 部 和 外 部 因素 尚 不 明确 ,因此 ,加 强 
对 干旱 区 植物 冠 层 养分 循环 的 研究 对 植物 生长 发 育 
以 及 整个 干旱 区 养分 循环 都 有 着 重要 的 生态 意义 。 
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Variation characteristics of canopy nutrients during the rainfall process 
of Haloxylon ammodendron and Haloxylon persicum in the 
Gurbantunggut Desert 
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Abstract: Nutrients are relatively scarce in arid regions, and adequate nutrient input after rainwater flows through 
the canopy is of great significance to the growth and development of plants in arid regions. Through the study of 
canopy nutrients during the rainfall process of Haloxylon ammodendron and H.persicum, which were the main 
dominant species in the southern margin of the Gurbantunggut Desert, the concentration differences of carbon, 
nitrogen, and phosphorus in stemflow, throughfall, and rainwater were analyzed, and the concentration degree of 
ions after rainwater flows through the plant canopy was determined. The results showed that the total organic carbon 
(TOC) and total nitrogen (TN) concentrations of rainwater increased significantly after passing through the canopy of 
Haloxylon ammodendron and Haloxylon persicum, and the total phosphorus (TP) did not increase significantly. The 
change of ammonium nitrogen ( NH; ~ N) concentration is basically consistent with that of TN, and the difference 
between nitrate-nitrogen ( NO; —N) and nitrite-nitrogen ( NO; -N) concentrations is not completely significant. Among 
them, the trunk organic nitrogen (TON) has the highest proportion, and its proportion in TN is always greater than 
50%. For the average concentration of different nutrient inputs, in addition to TP and NO; —- N, other ions have 
increased. The concentrations of TP, NO; - N, and NO; -N are lower, and they flow in the stems of stemflow, 
throughfall, and rain. The coefficient of variation is larger in. 


Keywords: Haloxylon ammodendron; Haloxylon persicum; canopy; ion concentration; Gurbantunggut Desert 


